














である｡ 生体信号には, 脳波, 心拍, 筋電など多
くのものがあるが, 人間工学に関する国際規格2)
において, 生体信号では ｢心拍変動 (variability










て測定条件は一定ではない｡ 表 1に過去 3年に学
術雑誌 ｢人間工学｣ に掲載された論文のうち, 心
拍を測定しているものを抽出し, 安静時の説明を
抜粋した一覧を示す｡ 表 1より, 安静心拍の測定



















gram: ECG) である｡ 心電図には心筋が収縮す
るときの一連の電気活動が現れるが, 血液を左心
室から大動脈に送り出すときに生じる大きな電気









偏差ではなく, 変動係数  (coefficient of
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表 1 学術誌 ｢人間工学｣ に掲載された論文での安静時の説明
巻(号), 頁 安静時の説明文 姿 勢 開眼・閉眼 備 考
43(4), 187
被験者はマッサージチェアに着席した｡ (中略) 各 120sの ｢実




































※ 43巻 3号 (2007) ～46巻 2号 (2010) まで調査し, 心拍 (心電図) を測定している論文を抽出した｡ なお, すべ
て査読付論文である｡






, , , を係数とする数値フィルター







を逆にしたもの, , , を入力した場
合の平均出力パワーの 2つの平均出力を最小


































































により, 係数, , …, とを求める｡


























































3. 1 被験者および R－R間隔の測定






















閉眼で各 20分間のR－R間隔を測定した (図 3 )｡
20分間の R－R間隔を測定した理由は､ 表 1の
｢電極装着後､ 実験環境に慣れるため､ 椅座位に
て 10分間の順応を行った後に､ 6分間の安静記
録と主観評価を行った｡｣ が安静 16分間 (椅子座






図 2 実験風景 (座位安静)
図 3 安静時の心拍 (R－R間隔) の一例 (被験
者 A)




(図 2 )｡ 開眼および閉眼ともに天井に設置してあ
る照明 (蛍光灯) は点灯した環境とした｡ なお,
被験者と壁との間に置かれた机の表面照度は,
1300lx, 室温は 24℃, 湿度 37％であった｡
4 実験結果
4. 1 心拍の R－R間隔の変動について
図 4に開眼および閉眼による座位安静時の R－
R間隔の平均 (20分間) を示す｡ まず, 各被験
者での開眼時の R－R間隔の平均をみると, 最
も平均が小さい被験者 B で 63.87sec/100, 最も
大きい被験者 Dで 93.05 sec/100である｡ 両者の
差は約 29 sec/100 (心拍数に変換すると約 29拍
／分) がある｡ また, 閉眼時においても, 最も平
均が小さい被験者 Bで 67.88 sec/100, 最も大き
い被験者 Dで 93.27 sec/100である｡ 両者の差は





75.34 sec/100, 閉眼時で 77.71 sec/100であった｡
開眼時と閉眼時の平均を t検定 (対応がある場合)
した結果, 有意差が認められた (t=2.875, df=4,
p<0.05)｡
図 5に開眼および閉眼による座位安静時の R－
R間隔の変動係数 (20分間) を示す｡ 各被験者
での開眼時の R－R間隔の変動係数をみると,
最も変動係数が小さい被験者 Cで 0.051, 最も大
きい被験者 Bで 0.108である｡ 両者で約 2倍の違
いがある｡ また, 閉眼時の R－R間隔の平均を
みると, 最も変動係数が小さい被験者 Dで 0.047,
















図 6に被験者 Cの R－R間隔データのヒストグ
ラムを示す｡ 開眼時および閉眼時ともに, 左右対
称の正規分布に近い分布であることがわかる｡ ま
た, 56から 80 sec/100 (開眼時) と 57から 79
sec/100 (閉眼時) の範囲に分布している｡ 次に,





動していることがわかる｡ また, 47 から 85
sec/100 (開眼時) と 50 から 83 sec/100 (閉眼
時) の広範囲に分布している｡ 全被験者の R－R
間隔データの分布状況を示すため, 最大値, 最小
値から算出した範囲を表 2に示す｡ なお, 範囲と
は, “最大値－最小値”である｡ 表 2より, 開眼
時での範囲が, 24 sec/100 (被験者 C) から 43
sec/100 (被験者 A, D) であり, 平均値で 36.8
sec/100 (心拍数に変換すると約 42拍／分) であ
る｡ また, 閉眼時での範囲が, 22 sec/100 (被験
者 C) から 37 sec/100 (被験者 A) であり, 平
均値で 32.0 sec/100 (心拍数に変換すると約 35
拍／分) である｡ 開眼時と閉眼時の範囲を比較す
ると, 全被験者ともに開眼時の方が範囲 (分布)




(t=3.639, df=4, p<0.05)｡ すなわち, 閉眼時より
も開眼時の方が, R－R間隔データの分布が広く,
変動が大きいといえる｡
以上から, 座位による安静時間 1200秒間 (20
分間) の R－R間隔の平均, 変動係数, ヒスト
グラムおよび範囲を求めて, 中心的傾向 (平均)
と分布のばらつき具合 (変動) を確認した｡ その
結果, 心拍の R－R間隔の平均は, 被験者によ
座位安静時の心拍変動に関する検討 (本多 薫)
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図 4 各被験者の心拍 (R－R間隔) の平均
図 5 各被験者の心拍 (R－R間隔) の変動係数
(開眼安静時において最も変動係数が小さかった
被験者)
図 6 ヒストグラム (被験者 C)
(開眼安静時において最も変動係数が大きかった
被験者)
図 7 ヒストグラム (被験者 B)
表 2 心拍のR－R間隔の最大値､ 最小値､ 範囲
(sec/100)
開眼時 閉眼時
被験者 最大値 最小値 範囲 最大値 最小値 範囲
A 103 60 43 100 63 37
B 85 47 38 83 50 33
C 80 56 24 79 57 22
D 106 63 43 105 71 34
E 92 56 36 92 58 34
平均 93.2 56.4 36.8 91.8 59.8 32.0
り差異がみられ, その差は開眼時で約 29 sec/100
(心拍数で約 29拍／分), 閉眼時で約 25 sec/100





とがわかった｡ 例えば, 範囲 (被験者の平均値)
においては, 開眼時で 36.8 sec/100 (心拍数で約
42拍／分), 閉眼時で 32.0 sec/100 (心拍数で約
35拍／分) の範囲で分布していることを確認し





スペクトル解析を行った (図 8)｡ なお, 座位安
静の測定時間 1200秒間 (20分間) を 0～256秒,
300～556 秒, 600～856 秒, 900～1156 秒の 4 つ
の時間帯に分けて, パワースペクトルを算出した｡
そのパワースペクトルの結果 (LF／HF) を図 9
に示す｡ 図 9より, 開眼時における LF／HFを
みると, 被験者 D は, 0～256 秒で 5.63 から
600～856秒では 1.37と約 4倍の大きな差がみら
れる｡ また, 被験者 Aでは, 300～556秒で 4.24
から 900～1156秒で 2.73と約 2倍の差がみられ
る｡ また, 閉眼時における LF／HFをみると,
被験者 Aでは, 0～256秒で 0.47から 900～1156
秒で 3.82と約 8倍の大きな差がみられる｡ グラ
フ全体 (全被験者) の傾向を見ると, 開眼時およ




における LF／HF の変化を見るため, 0～1024
秒間のスペクトルを算出した｡ その結果を図 10
に示す｡ 開眼時の LF／HFをみると, 最も大き
いのが被験者 Dで 3.15であり, 最も小さいのは
座位安静時の心拍変動に関する検討 (本多 薫)
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図 8 心拍変動のパワースペクトルの一例 (被験
者 A)
被験者 Cの 1.10である｡ その差は約 3倍である｡
また, 閉眼時の LF／HFをみると, 最も大きい
のが被験者 Dで 1.47であり, 最も小さいのは被





で 2.154, 閉眼時で 1.019であった｡ 開眼時と閉
眼時の LF／HFの差を t検定 (対応がある場合)
した結果, 有意差が認められた (t=4.342, df=4,
p<0.05)｡
以上より, 座位による安静時間 1200秒間 (20
分間) を 4つの時間帯に分けて, LF／HFを算
出し, 時間経過とともに差違があるのかを確認し
た｡ その結果, 開眼時においては, 被験者によっ
ては約 4倍 (開眼時) または, 約 2倍 (閉眼時)













は共通していたが, 測定時間や条件 (開眼, 閉眼







隔の変動幅は開眼時で 36.8 sec/100 (心拍数で約
















安静時間 1200秒間 (20分間) を 4つの時間帯に
分けて, LF／HF の経時的変化を見たが,
LF／HFは, 一定の値を示さず, 被験者によっ
ては約 4倍 (開眼時) または, 約 2倍 (閉眼時)










り心拍が測定される (表 1 )｡ しかし, 姿勢で安



















































( 1 ) 安静時の心拍を測定する場合には, 閉眼に
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A Study on Heart Rate Variability at Rest
in a Sitting Position
HONDA Kaoru
(Associate Professor, Psychology & Information, Cultural Systems Course)
To adequately grasp both physical strain and reaction quantitatively and objectively, it is neces-
sary to compare heart rate variation before and after starting a task with the heart rate at rest be-
fore a given task has started. This study measured the heart rate interval (R-R interval) at rest in a
sitting position, and also analyzed to what extent the heart rate varied between eyes-opened and eyes-
closed status. The considerable conditions are then accounted for if the heart rate at rest is used as
a reference. Results indicated that when the heart rate at rest is measured, the eyes should be closed
to reduce rate variation. In addition, temporal variation of the heart rate at rest should also be
checked, in addition to the heart rate just before the start of the workload in order to determine what
rate should be used as, "the heart rate at rest".
Keywords: heart rate variability, rest, R-R interval, eyes-opened, eyes-closed
